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RESUMO 
Com a f i n a l i d a d e de v e r i f i c a r a h i p ó ¬ 
t e s e de t r a b a l h o de que f a t o r e s a d -
v e r s o s do s o l o podem d i m i n u i r a f i x a 
ç ã o do d i n i t r o g ê n i o , f o i c o n d u z i d a uma 
s é r i e de e n s a i o s em s o l u ç ã o n u t r i t i -
v a , com a s v a r i e d a d e s de f e i j o e i r o Ca¬ 
r i o c a , R i c o 2 3 e V e n e z u e l a , n a s q u a i s 
s e p r o c u r a r a m s i m u l a r c o n d i ç õ e s que 
o c o r r e m no campo. 
* R e c e b i d o p a r a p u b l i c a ç ã o em 2 1 / 0 5 / 8 2 . 
P a r t e da t e s e de D o u t o r a d o em S o l o s e N u t r i ç ã o de 
P l a n t a s a p r e s e n t a d a p e l o p r i m e i r o a u t o r à E . S . A . 
" L u i z de Q u e i r o z " , U S P , P i r a c i c a b a , com a j u d a da 
C N E N , CNPq e F A P E S P . 
* * F a c . M e d . V e t e r i n á r i a , U F C E , F o r t a l e z a , C E . 
* * * C E N A , U S P , P i r a c i c a b a . 
* * * * D e p t o . de Q u í m i c a , E . S . A . " L u i z de Q u e i r o z " , e CE¬ 
N A / U S P . 
As p r i n c i p a i s conc lusões foram as s e -
g u i n t e s : 
(1 ) o c resc imento fo i promovido pe lo 
aumento no n í v e l de Ν combinado; so¬ 
mente as doses de ar ranque (de 0 , 3 a 
1,3 m i l i m o l e s / l ) , e n t r e t a n t o , aumen­
taram a nodulação e a f i x a ç ã o s imbíó¬ 
t i c a ; (2 ) a maior produção de maté-
r i a seca fo i observada em pH 6 , 0 - 7 , 0 , 
podendo a t r i b u i r - s e a redução no c r e s ¬ 
c imento em pH 4 , 0 à b a i x a f i x a ç ã o do 
N 2 ; ( 3 ) um e f e i t o f avo ráve l do n í v e l 
de Ca fo i v e r i f i c a d o sobre os parâme¬ 
t ros estudados a té o n í v e l de 1 , 2 5 m i ¬ 
l i m o l e s / l ; ( 4 ) observou-se respos ta 
l i n e a r às doses de P; (5 ) o excesso 
de Al ( 5 - 1 0 ppm) e de Mn ( 1 0 - 2 0 p p m ) 
i n i b i u a nodu lação , reduz iu o c r e s c i ¬ 
mento e a f i x a ç ã o do d í n i t rogên i o ; (6) 
embora as tendênc ias fossem as mes-
mas, houve d i f e r e n ç a s no comportamen¬ 
to das v a r i e d a d e s . 
INTRODUÇÃO 
Nas cond ições b r a s i l e i r a s a s o j a se mostra mai s e f i 
c i e n t e do que o f e i j o e i r o com r e s p e i t o i f i x a ç ã o s i m b i o -
t i c a do n i t r o g ê n i o . E s t i m a - s e que en t re kO e 50 por ce_n 
to do Ν n e c e s s á r i o para a c u l t u r a da s o j a sejam f i x a d o s 
b io log icamente (FRANCO e t a l . , 1 9 7 8 ) ; no caso do f e i j o e j [ 
ro os números devem e s t a r e n t r e 15 e 30 por cen to . I s -
to e x p l i c a r i a , pe lo menos em p a r t e , a f r e q ü ê n c i a muito 
maior das respos tas do f e i j o e i r o â adubação n i t rogenada 
(MALAVOLTA, 1 9 7 2 ) . 
0 n í v e l ba ixo e a v a r i a ç ã o observada na f i x a ç ã o do 
d i η i t rogên io pel o f e i j o e i ro poder i am se r a t r i b u í da s ã opera 
ção i n e f i c i e n t e do s is tema s i m b i ó t i c o , a f a t o res 1imí tan tes 
do so lo ou a ambas as c o i s a s . Ε sab ido que a n u t r i ç ã o mi ne ra l e 
a a c i d e z do s o l o podem l i m i t a r a f i x a ç ã o a t r a v é s dos seus 
e f e i t o s no c r e s c i m e n t o e na s o b r e v i v ê n c i a do Rhízobivmy 
na i n f e c ç a o , na n o d u l a ç a o , no f u n c i o n a m e n t o d o s n ó d u l o s . 
como também no c r e s c i m e n t o do h o s p e d e i r o (ROBSON, 1 9 7 8 , 
p . 2 7 7 ) . . 
Nos e x p e r i m e n t o s a d i a n t e d i s c u t i d o s p r o c u r o u - s e em 
s o l u ç ã o n u t r i t i v a r e p r o d u z i r a l g u m a s d a s c o n d i ç õ e s que 
o c o r r e m no campo , c o n d i ç õ e s e s s a s c a p a z e s de a f e t a r a fj_ 
jcaçao do N £ . 
M A T E R I A L Ε MÉTODOS 
Foram u s a d a s t r ê s v a r i e d a d e s c o m e r c i a i s , C a r i o c a , 
R i c o 23 e V e n e z u e l a . No e x p e r i m e n t o d e s t i n a d o a d e t e r -
m i n a r o e f e i t o do Ν c o m b i n a d o , e s t e m a c r o n u t r i e n t e (na 
fo rma de N a N O ^ l f o i f o r n e c i d o n o s n í v e i s de 0 ; 4 , 2 ; 8 , 4 ; 
1 6 , 8 e 42 , (1 ppm. Nos d e m a i s e n s a i o s f o i e m p r e g a d a s e m -
p r e a d o s e m a i s b a i x a ( 4 , 2 ppm N-NOp . 0 e f e i t o do pH 
f o i e s t u d a d o a j u s t a n d o a r e a ç ã o da s o l u ç ã o n u t r i t i v a a o s 
v a l o r e s 4 , 0 ; 5 , 0 ; 6 , 0 e 7 , 0 . E s t u d o u - s e a i n f l u ê n c i a do 
Ca n o s n í v e i s de 0 , 4 ; 2 , 0 ; 1 0 ; 50 e 125 ppm; o Ρ f o i f o £ 
n e c i d o n a s d o s e s de 0 , 3 ; 1 , 5 ; 7 , 5 ; 3 7 , 5 e 75 ppm. 0 s e f e j _ 
t o s do A l e do Mn f o r a m d e t e r m i n a d o s e m p r e g a n d o - s e , r e s ­
p e c t i v a m e n t e , o s n í v e i s de 0 , 5 e 10 ppm e Q, 10 e 20 
ppm. A s p l a n t a s e ram c o l h i d a s em d u a s é p o c a s , a o s 25 e 
45 d i a s d e p o i s da g e r m i n a ç ã o . A a t i v i d a d e da n i t r o g e n a s e -
( n a s e l d o s n ó d u l o s f o i d e t e r m i n a d a p e l a r e d u ç ã o do acet j_ 
l e n o e o t e o r de Ν t o t a l p o r semi m i c r o K j e l d a h l . A i n o -
c u l a ç a o d a s s e m e n t e s s e f e z u s a n d o - s e l i n h a g e n s l o c a i s 
de Rhizobium. Foram e m p r e g a d a s 4 r e p e t i ç õ e s . 
RESULTADOS Ε D I S C U S S Ã O 
E f e i t o s do Ν c o m b i n a d o , do Ρ e do Ca 
Como d e m o n s t r a a T a b e l a 1 , t a n t o a n o d u l a ç a o q u a n -
to a a t i v i d a d e e s p e c í f i c a da N a s e f o r a m p r o m o v i d a s p e -
l o s n í v e i s i n t r m e d i ã r i o s de Ν c o m b i n a d o ; a v a r i e d a d e C a -
r i o c a fo i menos a fe tada pe la concent ração de N-NO3, Ao 
que p a r e c e , Phaseolus é menos s e n s í v e l que Medicago ao 
e f e i t o p r e j u d i c i a l de n i t r a t o no encurvamento dos pe los 
processo a u x i l i a d o pe lo n f v e l a u x í n i c o no t e c i d o , e na 
i n fecçao e formação subsequente dos nódulos (MUNNS, 19-68L 
Um aumento acentuado na nodulaçao é observado quan_ 
do o Ρ é f o rnec ido na concent ração mais a l t a , nao haven-
do respos ta às doses menores. A a t i v i d a d e da Nase , e n -
t r e t a n t o , fo i maior quando as p l a n t a s receberam as doses 
i n t e r m e d i á r i a s do f ó s f o r o . Como o conteúdo de Ν aumen­
tou com o fornec imento de Ρ , o decrésc imo na at i v i dade e £ 
p e c í f i c a pode s e r compensado pe lo aumento na nodu laçao . 
Como demonstraram GATES S MULLER Cl9791 a nodulaçao é ex 
tremamente dependente do ba lanço en t re Ν, Ρ e S nomeio . 
A F i g u r a 1 mostra os e f e i t o s do Ν combinado e dos 
n í v e i s de Ρ em t r ê s parâmet ros : chama a atenção p a r t i c u -
larmente o f a to de que e x i s t e um p a r a l e l i s m o en t re nodu-
laçao e a t i v i d a d e e s p e c í f j c a da Nase em respos ta ao a u -
mento na concen t ração de N-NO3 n a s o ' u ç ã o ; os n í v e i s mais 
a l t o s de N-NO3 f ' z e r a m c a i r nodulaçao e a t i v i d a d e enzima 
t i c a , enquanto o i n t e r m e d i á r i o fez com que crescessem. Na 
l i t e r a t u r a d i s p o n í v e l nao foram encontrados dados a res_ 
p e i t o desse aspec to . 
0 incremento na dose de Ca a fe tou a a t i v i d a d e enzj_ 
mát i ca mais do que a nodulaçao o que dá apo io aos dados 
de KEYSER δ MUNNS (.1979) mostrando que Rhizobium tem b a i ­
xa e x i g ê n c i a em c á l c i o . Nao deve, porém, se r desca r tada 
a p o s s i b i l i d a d e de se obse rva r e f e i t o na presença de do-
ses mais a l t a s do elemento (DOBEREINER δ ARRUDA, 1967) . 
Efeito do pH 
Conforme se vê na T a b e l a 2 , há e f e i t o v a r i e t a l coji 
s i d e r á v e l na respos ta da nodu laçao . A a t i v i d a d e na Nase , 
porém, mostrou o mesmo padrão de v a r i a ç ã o nas 3 v a r ? e d a -
d e s . Em ou t ras p a l a v r a s : o pH ótimo para a nodu 1 ação nao 
c o i n c i d e necessa r iamen te com o melhor para a at i v i dade ej>_ 
e s c í f i c a do ênz imo. Es ta observação sugere que nos e n -



s a i o s s o b r e t o l e r â n c i a de Rhizohium a a c i d e z d e v e - s e em-
p r e g a r ma i s de uma v a r i e d a d e da l e g u m i n o s a , um a s p e c t o que 
nao tem s i do e n f a t i z a d o na l i t e r a t u r a . 
A F i g u r a 2 m o s t r a o s e f e i t o s m é d i o s dos n f v e i s de 
Ca e do pH no c r e s c i m e n t o , n o d u l a ç a o e a t i v i d a d e da N a s e , 
Na l i t e r a t u r a c o n s u l t a d a nao f o r a m e n c o n t r a d o s t n a 
b a l h o s r e l a f i o n a r i d o pfci e n í v e l d e - C a no s u b s t r a t o com a t i 
v i d a d e e s p e c í f i c a da N a s e . 
E f e i t o s do A l e d o Hn 
Na s é r i e A l a s p l a n t a s a m o s t r a d a s a o s 25 d i a s a p r e 
s e n t a v a m n ó d u l o s a t i v o s . A o s k5 d i a s , e n t r e t a n t o , como 
s e vê na T a b e l a 3 , o s n õ d u l o s n a o most ravam at i v i dade e n -
z i m ã t i c a . 0 Mn f o r n e c i d o i n i b i u comp le tamen te a n o d u l a ^ 
ç a o . 0 e f e i t o a d v e r s o do Al s o b r e a n o d u l a ç a o p o d e r i a 
s e r a t r i b u í d o a s u a c o n h e c i d a i n f l u ê n c i a d e s f a v o r á v e l na 
a b s o r ç ã o e m e t a b o l i s m o do' Ρ como também na i n i b i ç a o que 
p r o v o c a na a b s o r ç ã o do K , Ca e Mg ( H E L Y A R , 1978; MALAVOL 
TA e t a l . , 1978 ) . K E Y S E R & MUNNS (1979) m o s t r a r a m q u e , 
quando f o r n e c i d o em n í v e i s a l t o s , o Mn pode s e r m u i t o t ó -
x i c o ao Rhizobium. A i n f l u ê n c i a d e s s e m i c r o n u t r i e n t e na 
s i m b i o s e é o b v i a m e n t e o r e s u l t a d o d o s e f e i t o s c o m b i n a d o s 
s o b r e o c r e s c i m e n t o e a a t i v i d a d e de vhízóbia e s o b r e o 
c r e s c i m e n t o e m e t a b o l i s m o do h o s p e d e i r o . É s a b i d o que o 
Mn i n t e r f e r e n e g a t i v a m e n t e na a b s o r ç ã o do Fe e na a t i v i -
dade de e n z i m a s t r a n s f e r i d o r a s de Ρ a s q u a i s , na p r e s e n 
ça de a l t o s n í v e i s d a q u e l e , podem e s c a p a r ã r e g u l a ç ã o me 
t a b õ l i c a . 
A F i g u r a 3 m o s t r a o s e f e i t o s do Al e do Mn na mé-
d i a d a s t r ê s v a r i e d a d e s . 
CONCLUSÕES 
A b a i x a e f i c i ê n c i a da f i x a ç ã o s i m b i ó t i c a do d i n i -
t r o g ê n i o no f e i j o e i r o em c o n d i ç õ e s de campo pode s e r e x -



p l i ç a d a em p a r t e p o r l i m i t a ç õ e s na n u t r i ç ã o m i n e r a l do 
Rhizobiwn e do h o s p e d e i r o , a s a b e r : (J) f a l t a de Ν mine 
r a l p a r a o a r r a n q u e na n o d u l a ç a o e na f i x a ç ã o propr íameTT 
te d i t a . (2 ) b a i x o s n í v e i s de Ρ e Ca d i s p o n í v e i s ; (3T 
a l t a a c i d e z acompanhada p o r a l t o s n í v e i s de A l e M n . 
OBSERVAÇÃO 
Uma v e r s ã o r e s u m i d a d e s t e t r a b a l h o f o i a p r e s e n t a d a 
no 9 ? C o l ó q u i o I n t e r n a c i o n a l de N u t r i ç ã o de P l a n t a s , C o -
v e n t r y , I n g l a t e r r a , a g o s t o de 1 9 8 2 . 
SUMMARY 
EFFECTS OF COMBINED Ν , pH AND OF LEVELS OF Ρ C a , 
Al AND Μη IN THE NUTRIENT SOLUTION ON GROWTH AND 
DIΝITROGEN F I X A T I O N ' IN BEANS (Phaseolus vulgaris 
L . ) . 
A s e r i e s o f s o l u t i o n c u l t u r e e x p e r i m e n t s d e s i g n e d 
t o s i m u l a t e some f i e l d c o n d i t i o n s we re c a r r i e d o u t w i t h 
v a r i e t i e s ( C a r i o c a , R i c o 2 3 and V e n e z u e l a ) i n o r d e r t o 
c h e c k t h e h y p o t h e s i s t h a t a d v e r s e s o i l f a c t o r s m i g h t 
a f f e c t Ν f i x a t i o n . 
T h e main c o n c l u s i o n s we re t he f o l l o w i n g : (1 ) g r o w t h 
was p romoted by i n c r e a s i n g t h e l e v e l o f comb ined N ; o n l y 
t h e s t a r t e r r a t e s ( f r o m 0 . 3 t o 1 .3 m M / l ) , h o w e v e r , p r o ­
moted n o d u l a t i o n and d i n i t r o g e n f i x a t i o n ; (2) h i g h e r d r y 
m a t t e r p r o d u c t i o n was o b s e r v e d a t pH 6.0 t o 7 . 0 , w h e r e a s 
p o o r g r o w t h a t pH 4 . 0 c o u l d be t r a c e d t o low N2 f i x a t i o n ; 
(3) a f a v o u r a b l e e f f e c t o f Ca s u p p l y on t he p a r a m e t e r s 
unde r s t u d y was o b s e r v e d up t o t h e l e v e l o f 1 . 2 5 m M / l ; 
(4) a l i n e a r r e s p o n s e t o Ρ s u p p l y was v e r i f i e d ; (5) e x ­
c e s s A l and Mn ( 5 - 1 0 ppm; 1 0 - 2 0 ppm; r e s p e c t i v e l y ) c a u ­
s e d i n h i b i t i o n on n o d u l a t i o n , r e d u c t i o n on roo t g r o w t h 
and N 2 f i x a t i o n ; (6 ) a l t h o u g h the t r e n d s were t h e s a m e , 
v a r i e t a l d i f f e r e n c e s we re f o u n d . 
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